La programació informàtica com a eina transversal en l'aprenentatge by Conti Lorenzo, Anna
 1 
 
 
Treball de fi de màster 
 
Títol: La programació informàtica com a eina transversal en l’aprenentatge  
    
  
 
Cognoms: Conti Lorenzo      
Nom:  Anna    
Titulació: Màster en Formació del Professorat d’Educació Secundària Obligatòria i 
Batxillerat, Formació Professional i Ensenyament d’Idiomes 
Especialitat: Tecnologia 
 
Director/a: David López Álvarez 
 
Data de lectura:  22 de Juny 2017 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2 
 
Taula de Figures 
Figura 1. LOMCE Novena llei 2013 d’educació en 34 anys. Figura extreta dels apunts de 
l’assignatura Organització Escolar. 
Figura 2. Taula DAFO per la implementació del pensament computacional en la Secundària. 
Figura pròpia. 
Figura 3. Diferència d’ús del lòbul frontal. Figura pròpia inspirada en 
http://slideplayer.es/slide/1673561/7/images/72/Brecha+cerebral:+nativos+e+inmigrantes..jpg 
Figura 4. Conceptes i enfocaments del Pensament Computacional. Figura pròpia amb imatges 
extretes de https://barefootcas.org.uk/ 
Figura 5. Algorisme de fregir dos ous. Figura pròpia. 
Figura 6. Processos deductiu i inductiu. Figura traduïda https://toknow-
11.wikispaces.com/file/view/induction-deduction-1.png/284914014/induction-deduction-1.png 
Figura 7. Descomposició d’un projecte o treball en diferents tasques. Figura traduïda extreta de 
https://computing.llnl.gov/tutorials/parallel_comp/ 
Figura 8. Representació de processos paral·lels. Figura traduïda extreta de 
https://computing.llnl.gov/tutorials/parallel_comp/ 
Figura 9. Descomposició de la taxonomia. Figura pròpia. 
Figura 10. Procediment del reconeixement de patrons. Figura pròpia. 
Figura 11. Abstracció de transports. Figura traduïda extreta de 
https://image.slidesharecdn.com/abstract-class-and-interface-150616112518-lva1-
app6891/95/abstract-class-and-interface-3-638.jpg?cb=1449473225 
Figura 12. Diferència entre coneixement i experiència. Figura traduïda extreta de 
https://thoughtcatalog.files.wordpress.com/2014/01/screen-shot-2014-01-31-at-2-16-56-
pm.png?w=584&h=436 
Figura 13. Corba de l’atenció de Gibbs. Figura extreta de http://www.prezotraining.com/wp-
content/uploads/2016/09/attention-curve-gibbs.jpg 
Figura 14. Conceptes que promouen la creativitat. Figura traduïda extreta de 
https://www.slideshare.net/llnaiman/creativity-at-work-product-camp 
Figura 15. Diagrama circular de depuració. Figura pròpia. 
Figura 16. Thinking outside of the box i les seves implicacions. Figura traduïda extreta de 
http://creativitycentral.squarespace.com/creativity-central/2009/6/14/thinking-outside-the-box-
what-box.html 
Figura 17. Diferents simulacions de EVOLVE. Figura extreta de 
http://bioquest.org/products/files/2359_Evolve.pdf 
Figura 18. Panell de canvi de paràmetres. Figura extreta de 
http://bioquest.org/products/files/2359_Evolve.pdf 
Figura 19. Pregunta de reflexió. Figura extreta de 
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/density 
Figura 20. Resolució de la pregunta de reflexió. Figura extreta de 
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/density 
 3 
 
Figura 21. Eines de la simulació. Figura extreta de 
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/density 
Figura 22. Primera iteració del càlcul de la ruta òptima. Figura pròpia. 
Figura 23. Segona iteració del càlcul de la ruta òptima. Figura pròpia. 
Figura 24. Tercera iteració del càlcul de la ruta òptima. Figura pròpia. 
Figura 25. Quarta iteració del càlcul de la ruta òptima. Figura pròpia. 
Figura 26. Fotografia Estany de Redó. Figura extreta de 
http://www.lacsdespyrenees.com/espagne/catalogne/estany-redo-de-Gerber.jpg 
Figura 27. Perspectiva des de l’aire Estany de Redó. Figura extreta de Google Maps. 
Figura 28. Relleu des de l’aire Estany de Redó. Figura extreta de Google Maps. 
Figura 29. Classificació de l’altitud en colors. Figura pròpia. 
Figura 30. Procés de producció literària. Figura pròpia. 
 
  
 4 
 
ÍNDEX 
1 INTRODUCCIÓ ..................................................................................................... 5 
2 ESTAT DE L’ART .................................................................................................. 7 
2.1 Les noves tecnologies en el món actual ......................................................... 7 
2.2 LOMCE: El currículum educatiu actual ........................................................... 7 
2.3 Currículums escolars d’altres països ............................................................ 10 
2.4 Projectes Relacionats ................................................................................... 11 
3 LA INFORMÀTICA COM A MATÈRIA TRONCAL I COMPETÈNCIA BÀSICA ..... 13 
4 DESENVOLUPAMENT I INTEGRACIÓ TRANSVERSAL .................................... 18 
4.1 Computació com a eina ................................................................................ 18 
4.1.1 Conceptes ............................................................................................. 19 
4.1.2 Enfocaments.......................................................................................... 27 
4.2 Estils d’aprenentatge .................................................................................... 32 
4.2.1 Aprenentatge Actiu ................................................................................ 32 
4.2.2 Aprenentatge Basat en problemes i/o projectes (Reptes) ...................... 32 
4.2.3 Aprenentatge Cooperatiu i Col·laboratiu ................................................ 32 
4.3 Exemples d’Activitats .................................................................................... 33 
5 AVALUACIÓ I CONCLUSIONS ........................................................................... 45 
6 REFERÈNCIES ................................................................................................... 47 
7 BIBLIOGRAFIA .................................................................................................... 49 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 5 
 
1 INTRODUCCIÓ 
El present treball busca fer un estudi dels conceptes emprats en la programació informàtica i 
com l’aplicació d’aquests dins el procés de l’aprenentatge en els centres educatius poden 
potenciar les capacitats dels alumnes. Es vol remarcar que no es tracta de fer ús d’un 
llenguatge de programació, sinó de fer ús de les habilitats que caracteritzen qualsevol procés 
de pensament computacional. 
S’ha d’entendre el concepte de programació com una planificació conscient amb intencionalitat 
que permet preveure les condicions més adequades per assolir les fites i alhora permet 
disposar de criteris per anar regulant tot el procés de treball. 
Una de les principals raons d’englobar aquest treball en el Màster de la disciplina de Tecnologia 
és perquè estem parlant de societats que han passat per una industrialització i que gràcies a 
les màquines i la recerca científica s’ha arribat a ser una societat tecnològica. Tanmateix, no 
només s’ha de promoure aquesta manera de treballar i pensar en l’assignatura de Tecnologia, 
també s’hi hauria d’encabir en la resta d’assignatures i entorns que envolten els estudiant. Per 
tant, l’assignatura de tecnologia ha de coexistir com a eix transversal del qual la resta de 
disciplines es nodreixen. Hem de fer ús d’estratègies didàctiques i metodologies actives, tal i 
com veiem en tots els àmbits de la societat, preparant als nens i les nenes per a un món que 
encara no coneixem i no sabrem com serà, ja que està en constant canvi. Si els hi ensenyem 
les respostes que tenim actualment probablement no els hi serveixin de res. Els hem d’educar 
de manera que siguin capaços de desenvolupar bons judicis, siguin crítics i busquin fonaments. 
Per tant, els hi hem de donar eines per tal que ells mateixos trobin les respostes dels 
problemes que es trobaran en el futur.  
Tot aquest procés d’evolució i desenvolupament és continuo i no recau única i exclusivament 
en l’escola. La família i tota la societat hi tenen un paper fonamental. Les famílies són una part 
essencial i indestriable de l’escola, de fet les causes de molts problemes escolars tenen l’origen 
en les famílies. En l’actualitat podem veure que un nombre important de progenitors han 
“dimitit” d’educar i deleguen a l’escola no només l’ensenyament de continguts, sinó també 
l’educació i socialització dels seus fills. 
Gràcies a la oportunitat donada en el Màster per cursar les pràctiques en un centre de 
Secundària, he experimentat la perspectiva ara com a docent en la mateixa escola que vaig 
passar tota la meva etapa educativa com a estudiant. Així doncs, he pogut treballar amb els 
professors que em van impartir classes i tornar a aprendre d’ells. Durant aquesta experiència 
pràctica he interaccionat amb alumnes mentre realitzaven diverses activitats. Tenint en compte 
el fet que sóc enginyera informàtica, s’entreveu la meva motivació pel pensament 
computacional i la idea de promoure’l durant l’escolarització Secundària. En aquest centre es 
pot observar una millora significativa respecte fa uns anys. Actualment hi ha una implementació 
de les noves tecnologies així com activitats que fomenten un pensament crític per ser ciutadans 
digitals. No obstant, aquest canvi hauria d’anar  més enllà de l’ús de tabletes o de dispositius 
mòbils a l’aula o de l’aprenentatge de llenguatges de programació visuals com Scratch i 
AppInventor. Això no és suficient per formar ciutadans competents en una societat tecnològica. 
La meva filosofia docent per formar ciutadans competents es centra en la importància de fer 
partíceps als estudiants del seu propi procés d’aprenentatge. S’ha de crear un sentiment de 
pertinença i de responsabilitat, que anirà seguit de la motivació i de l’esforç. Un aprenentatge 
passiu i memorístic no aporta un coneixement significatiu i menys en les noves generacions 
que han nascut en una realitat diferent a la dels adults, tan dinàmica i canviant que inclús 
afecta a la seva manera de raonar. 
Cada estudiant és únic i té la seva pròpia percepció del món, influenciada per les experiències i 
context en el que viu. Això provoca que els interessos i motivacions de cada individu siguin 
únics. Un docent ha de preocupar-se pels seus estudiants i per tant ha de saber escollir i 
avaluar quines tècniques i metodologies d’ensenyament emprarà segons el tipus d’alumnat. 
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Considero que l’aplicació del pensament computacional en totes les àrees que s’hauria d’iniciar  
en el primer curs de Secundària. Els estudiants d’aquesta etapa ja són capaços d’utilitzar 
recursos tecnològics que facilitin l’adquisició d’eines de treball que són necessàries en  la 
societat actual. Per ser competent digitalment s’ha de facilitar una immersió. L’alumnat ha de 
saber quines i com utilitzar les diferents plataformes i estratègies que hi ha al seu abast per ser 
cada vegada el més eficaç i autònom possible.  
Els alumnes de 3r d’ESO ja han sigut suficientment influenciats per saber quines disciplines 
prefereixen o quins estudis continuar posteriorment però han de conèixer les eines que faran 
d’ells uns professionals preparats per un món digitalitzat. Tanmateix, actualment algunes de les 
assignatures impartides en les aules s’han quedat estancades i únicament es centren en la 
teoria, de manera que el que es veu en les escoles no és el mateix que es trobaran en el món 
universitari i en el món laboral on tot és molt més canviant. L’alumnat en un futur trobarà que ha 
de fer ús d’eines digitals i de la computació, del treball en grup i de la multitasca. Per això, 
remarco la importància de començar a implementar activitats de pensament computacional a 1r 
d’ESO de manera que ajudi a les diferents disciplines a actualitzar-se i estar preparades pel 
món digital actual. 
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2 ESTAT DE L’ART 
2.1 Les noves tecnologies en el món actual 
És innegable la importància de la informàtica en qualsevol àmbit de la societat actual, tot el que 
ens envolta està controlat per màquines que algú ha programat per satisfer una necessitat. 
Tots els pilars que sostenen la societat en la que vivim estan controlats per la tecnologia i la 
informàtica: la salut, l’economia, la política i la cultura. Per tant, el nostre món no es podria 
concebre sense la informàtica i per això tots els humans haurien de tenir les competències 
tecnològiques i informàtiques suficients per desenvolupar-se en aquest món. 
Aquesta disciplina millora la qualitat de vida de les persones, funciona com a motor de la 
innovació i provoca un canvi constant en la societat. El canvi ja s’ha estat experimentant en les 
últimes dècades i cada vegada de manera més exponencial. A més, és l’eina que connecta i 
defineix com es relacionen la societat i les empreses, i per tant regeix l’economia i el model 
productiu de cada país. També és una eina necessària per tal que les persones tinguin 
independència tecnològica i per ser capaços d’entendre i tenir èxit en aquest món tan variant. 
En les últimes dues dècades la capacitat de hardware ha augmentat exponencialment 
juntament amb les funcionalitats que ens ofereix el software. Això ha donat opció a que l’usuari 
abandoni el seu rol antic, que simplement es centrava en fer ús del software ja predefinit. Ara, 
en canvi, és capaç i té les habilitats de ser un agent actiu i modificador del propi software per 
adequar-lo segons les seves necessitats en cada moment. 
 
2.2 LOMCE: El currículum educatiu actual 
Actualment a Espanya s’aplica la LOMCE, Ley Orgánica para la Mejora de la calidad 
Educativa, entrada en vigor l’any 2013 i implantada des del curs 2014-2015. En aquesta llei 
podem observar que es destaca i es vol promoure la Informàtica [1]:  
“... es necesario destacar tres ámbitos sobre los que la LOMCE hace especial incidencia con 
vistas a la transformación del sistema educativo: las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación, el fomento del plurilingüismo, y la modernización de la Formación Profesional” 
“ las Tecnologías de la Información y la Comunicación, [...] se trabajarán en todas las áreas.” 
 
Tanmateix, no trobem la Informàtica com a assignatura obligatòria, simplement la trobem sota 
el nom de TIC (Tecnologia de la Informació i la Comunicació). Aquest tractament està orientat a 
formar els i les alumnes com a simples usuaris de les aplicacions i eines informàtiques. 
Aquestes poden ser: saber navegar per Internet, ser crítics amb la informació que troben a la 
xarxa, saber fer ús de les eines d’ofimàtica, etc. Per tant, la informàtica obligatòria es centra 
exclusivament en competències bàsiques digitals aplicades en els diferents currículums de les 
assignatures i es fa servir únicament com a eina complementària. És a dir, el sistema actual 
d’educació encara està basat en un paradigma obsolet. 
 
A Espanya trobem una gran problemàtica en educació que són els canvis constants en les Lleis 
Orgàniques per l’educació segons el partit polític al poder. En la Figura 1 s’esquematitzen les 
diferents lleis que s’han aplicat a Espanya en 34 anys. 
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Figura 1. LOMCE Novena llei 2013 d’educació en 34 anys 
 
Aquests canvis d’una Llei Orgànica a una altra no busquen la millora en l’educació sinó la lluita 
per implantar les diferents idees polítiques.  A continuació es compara la LOMCE (2013) amb la 
LOE (2006) [2] en fent referència a com s’incorporen la Informàtica i les TIC: 
 
 LOMCE LOE 
Primària 
Trobem la informàtica indirectament inclosa 
en tots els currículums: 
- Tractament de texts.  
- Cerca guiada d’informació en la xarxa. 
- Ús responsable de les TIC en la xarxa. 
- Ús responsable de les TIC per la cerca, 
creació i difusió d’imatges fixes o en 
moviment. 
- Integració de les TIC en el procés 
d’aprenentatge. 
 
Trobem un apartat dins de 
l’assignatura “Coneixement del medi” 
que tracta la Informàtica: 
- Identificació dels components bàsics 
d’un ordinador. 
- Iniciació en el seu ús. 
- Cura de recursos informàtics 
 
Secundària 
Referència genèrica transversal: 
"Utilitzar amb solvència i responsabilitat les 
tecnologies de la informació i la comunicació" 
1r - 3r ESO 
Troncal Tecnologia: Tema sobre xarxes i 
robòtica 
4t ESO 
Optativa Informàtica. 
4t ESO: Dos Itineraris 
Professional: Optativa Tecnologia 
Acadèmic: Optativa Informàtica 
Batxillerat 
Tecnologia industrial I i II: Control i 
programació de sistemes automàtics, ús de 
simuladors de sistemes. 
Dues assignatures optatives.  
- “Tecnologies de la Informació i de la 
Comunicació I i II”: Hardware, xarxes 
d’ordinadors, seguretat i programació 
d’aplicacions. 
Tecnologia industrial II: Control i 
programació de sistemes automàtics. 
Electrotècnia i Tecnologia Industrial I i 
II: ús de simuladors de sistemes. 
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La Llei educativa no està donant la possibilitat d’incorporar la Informàtica com una matèria 
troncal, per aquest motiu s’han de buscar altres maneres per poder formar ciutadans capaços 
de moure’s en una societat que evoluciona constantment. La Llei contempla la possibilitat de 
què cada comunitat autònoma especialitzi el seu currículum introduint matèries específiques. I 
no només això, seguint l’objectiu d’aquest Treball de Fi de Màster, podríem dotar als docents 
d’eines per incorporar la Informàtica com a Ciència en el seu currículum en les diferents 
disciplines, sempre complementant-se i no pas traient valor a les seves assignatures. 
 
En alguns centres, podem observar la oferta de l’assignatura d’informàtica com a optativa que, 
en molts casos, es centra únicament en les TIC i només en pocs va més enllà de la simple 
programació amb llenguatges visuals. Tot i ser una part fonamental de la nostra societat, la 
informàtica està molt poc valorada i això juntament amb el mal enfocament que es fa a la 
Secundària provoca una falta de vocació i una desmotivació per part dels estudiants en cursar 
carreres tecnològiques. A més, aquesta falta de motivació ve acompanyada de la cultura de la 
immediatesa que paradoxalment les pròpies tecnologies estan promovent. 
 
La competència digital [3] és una de les vuit competències bàsiques de l’educació obligatòria. 
L’escola ha de formar per aprendre al llarg de tota la vida, el que s’anomena “Long Life 
Learning”. Es subdivideix en els següents conceptes: 
 
1. Competència informacional: Conjunt de coneixements, habilitats i destreses per 
treballar amb informació. Gestionar, buscar, analitzar-la i crear nou coneixement de 
forma crítica. Ser capaços d’expandir aquesta informació, ja que ara ja no només som 
espectadors. 
 
2. Competència Tecnològica o informàtica: Ser capaços de fer ús de les eines que tenim 
a l’abast (mòbils, tabletes, càmeres, ordinadors…) De manera racional, essent  
conscients de quan és necessari fer-ne ús. 
 
3. Alfabetitzacions múltiples: La societat audiovisual ha de ser objecte de formació. 
L’escola ha de formar espectadors crítics no només en el llenguatge oral i/o llibresc. 
També en l’audiovisual i artístic. 
 
4. Competència cognitiva genèrica: El coneixement significatiu, és a dir, formar individus 
crítics i selectius, que sàpiguen convertir la informació en coneixement relacionant-la 
amb el que ja saben. 
 
5. Ciutadania digital: Preparació dels alumnes per viure en un món en el que la realitat i el 
món virtual es confonen. El nostre comportament i entorn forma part dels dos mons. 
Quan parlem d’educació per a la ciutadania s’ha de pensar en formar individus crítics, 
lliures i amb coneixement sobre el comportament que han de tenir a la xarxa. Internet ja 
no és únicament recursos i informació, ha passat a ser un espai i un ambient més. Els 
adolescents estan provant i aprenent, sense regles ni coneixement de si el que fan es 
correcte o pot donar-los problemes.  
  
Aproximadament un 50% de les ofertes de feina a Espanya estan molt relacionades amb la 
tecnologia i la informàtica, aquest factor fa que la importació d’enginyers d’altres països sigui 
molt alta. Això pot provocar una dependència tecnològica en el país. Tanmateix, aquesta 
exportació d’enginyers per part de països com la Xina o la Índia, cada vegada anirà minvant 
més, ja que la necessitat dels propis països en vies de desenvolupament de tenir enginyers va 
augmentant. 
 
La dependència tecnològica [4] pot provocar una relació de subordinació entre un país i un 
altre, on el país depèn de les conseqüències de les accions i decisions del país més 
desenvolupat. També  podem trobar una falta d’iniciativa en el país dependent, inclús tenint la 
capacitat tecnològica. Aquesta dependència afecta a l’economia i a la societat on s’aplica la 
tecnologia; també afecta en la producció d’un país, no necessàriament tecnològica, i la 
capacitat de satisfer necessitats dels seus ciutadans, i per tant els valors d’aquests. 
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A Espanya podem observar en els últims anys un augment de la importació d’alta tecnologia i 
una disminució de la exportació, deixant un saldo negatiu cada vegada més preocupant. 
Aquest factor reflecteix la situació tecnològica d’un país, el fet d’importar més alta tecnologia de 
la que s’exporta implica un baix nivell d’investigació i desenvolupament científic i tecnològic 
(I+D+i).  
 
La societat i la tecnologia van de la mà, per tant és necessari que el sistema educatiu, que és el 
que forma aquesta societat i fa avançar la tecnologia, també evolucioni i no es quedi estancat. 
Per això, la Informàtica no s’ha de tractar com una simple eina digital, s’ha de concebre com la 
més transversal de les ciències, juntament amb les matemàtiques. 
 
Això significa orientar aquesta disciplina en el pensament computacional i dotar als alumnes de 
totes les habilitats cognitives i fonaments necessaris per comprendre què són els ordinadors i el 
seu funcionament, tant a nivell de software com de hardware. Ja que això és el que fa que el 
nostre dia a dia segueixi avançant i evolucionant. Així no només incrementarem l’interès dels 
alumnes per estudiar carreres relacionades amb la tecnologia, sinó que també els estem 
donant eines per triomfar en una societat tecnològica. 
 
2.3 Currículums escolars d’altres països 
Aquest canvi és present mitjançant la implantació de la informàtica en els currículums de tota 
l’educació obligatòria de diferents països des de 2014. 
 
El país capdavanter és Anglaterra, on trobem la informàtica, reconeguda com a “computing”, 
com a matèria principal. Aquesta s’inclou no només en el currículum de secundària, també 
apareix en el de primària. A continuació podem veure un breu resum del document oficial del 
Govern de Anglaterra [5] fent referència a la disciplina de “Computing”, Annex 1 per veure la 
taula completa: 
 
Nivell Edat Conceptes tractats 
Key 
Stage 
One 
5 a 7 
anys 
Algorismes; com s’executen els programes; crear, depurar i predir comportament 
de programes simples; crear, organitzar, guardar, manipular i mostrar contingut 
digital; actuar amb respecte i de forma segura vers la tecnologia. 
Key 
Stage 
Two 
7 a 11 
anys 
Dissenyar, escriure i depurar programes amb objectius específics; 
descomposició problemes; seqüència, selecció i repetició en programes; treballar 
amb variables; explicar i depurar algorismes simples; xarxes d’ordinadors; ser 
crítics i avaluar el contingut de Internet. 
Key 
Stage 
Three 
11 a 14 
anys 
Abstraccions computacionals per problemes del món real i els sistemes físics; 
solucions alternatives per un mateix problema; utilitzar un llenguatge de 
programació no visual; fer un ús adequat de les estructures de dades; 
modularitat en programació; lògica booleana simple; nombres binaris; 
components maquinari i programari de sistemes informàtics i com funcionen; 
realització projectes creatius que incloguin recollida i anàlisi de dades i 
satisfacció dels usuaris coneguts; ús segur, respectuós i responsable de la 
tecnologia. 
Key 
Stage 
Four 
14 a 16 
anys 
Desenvolupar habilitats analítiques, de resolució de problemes, de disseny i de 
pensament computacional; entendre com la tecnologia afecta a la seguretat i 
privacitat. 
 
Un altre país que actua com a model a seguir es Canadà. Existeix una secció en el currículum 
[6] que es concentra en la informàtica, no únicament per saber fer servir ordinadors i anant més 
enllà que la simple programació. Es descriu aquesta disciplina fent servir el terme “computer 
studies” que es defineix en el propi document com a: 
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“Estudi de les ciències dels ordinadors, fent referència a ordinadors i procesos algorítmics, 
incloent els seus principis, el seus dissenys de hardware i software, les seves aplicacions, i el 
seu impacte en la societat” 
 
2.4 Projectes Relacionats 
 
Declaración AENUI-CODDII 
L’associació AENUI (Asociación de Enseñantes Universitarios de la Informática) i la 
conferència CODDII (Conferencia de Directores y Decanos de Ingeniería Informática) l’any 
2014 van decidir presentar una declaració que denunciés el greu problema de la societat i 
l’educació i sol·licités a les autoritats competents un remei. 
Aquesta declaracions segueix els següents punts [7]: 
 
1. Totes les assignatures de tecnologia han de ser ofertades per centres públics, 
concertats o privats, amb un tractament troncal.  
2. Tots els estudiants han de tenir una formació que garanteixi les competències 
relacionades amb la ciència i la tecnologia de la informàtica. És a dir, tant la ofimàtica 
com el pensament computacional: estructuració de la ment i la millora de la manera de 
raonar, útils per la totalitat de l’alumnat independentment del seu itinerari o modalitat 
acadèmica. 
3. Urgent i necessària la formació del professorat en aquest àmbit. Implicació de 
professors i professionals experts en el tema que proporcionin continguts que puguin 
ser emprats per als professors de secundària i batxillerat en les seves assignatures. 
4. Potenciar assignatures específiques de tecnologia, competències relacionades amb la 
ciència i la tecnologia i desenvolupar de forma transversal en altres assignatures. 
5. Fomentar les vocacions en enginyeria i promoure activitats escolars. 
 
 
Carta CEPIS 
La organització sense ànim de lucre anomenada CEPIS (Council of European Professional 
Informatics Societies) [8] busca millorar i promoure un alt nivell entre els professionals de la 
informàtica, en reconeixement de l’impacte que té la informàtica en l’ocupació, els negocis i la 
societat. Aquesta organització representa 31 països d’Europa i han aprovat una campanya 
europea per sol·licitar a les autoritats nacionals educatives l’atenció apropiada a la informàtica 
en les escoles. La carta es centra en: 
 
1. Falta de vocació en l’estudi de la informàtica provocat per la poca prioritat en 
l’assignatura. 
2. La informàtica i la ofimàtica són complementàries, i tots els estudiants haurien 
d’estudiar-la. 
3. CEPIS ha creat recentment una xarxa d’especial interès per incloure la informàtica en 
els currículums.  
4. Aquesta carta ha de ser firmada en cada país pels representants de la CEPIS d’aquest 
país, amb documentació i suggerències de com incloure la informàtica en els 
currículums adjuntada.  
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Manifiesto SIGCSE (ACM Special Interest Group on Computer Science Education) 
SIGCSE [9] és una organització gestionada per voluntaris on hi ha involucrats més de 2300 
membres experts en educació. Busca proveir d’espais on educadors puguin discutir sobre 
recerca i activitats relacionades amb l’educació, l’ensenyament i l’aprenentatge de la 
computació. En un dels capítols del manifest podem trobar el següents punts: 
 
 Matèria fonamental dins dels currículums, passant a ser obligatòria i incloent-se en les 
proves d’accés a la universitat. 
 Impartida per professors amb qualificació suficient que hagin passat un procés de 
selecció prèvia.  
 
Computing at School 
Computing at School (CAS) [10] és una organització aliada amb el BCS, The Chartered 
Institute for IT. Finançada pel BCS, Microsoft, Google, Ensoft i el CPHC (Council of Professors 
and Heads of Computing, UK). Aquesta ha publicat una guia detallada, a nivell pràctic, per 
incloure competències informàtiques en estudis de Primària i en procés de publicar una per 
Secundària. Mitjançant activitats, consells, recursos i idees proposades per a la construcció 
d’un pla d’estudis. 
 
 
Informatics in Education: Europe cannot afford to miss the boat 
Aquest informe [11] elaborat per dues associacions científiques molt importants en la promoció 
de la computació en l’educació: Informatics Europe i ACM Europe. Fa una crida a Europa on es 
remarca la importància tant de l’alfabetització digital com de la informàtica com a ciència per 
formar generacions competents i capaces d’afrontar-se al nou món digital. 
 
Es denúncia la rellevància d’aquest canvi si no volem que Europa es limiti a ser  una simple 
consumidora de tecnologies dissenyades, implementades i fabricades en altres llocs del món. 
 
L’informe conclou amb els dos principis fonamentals que s’haurien de seguir l’ensenyament de 
la Informàtica:  
1. L’ensenyament de la Informàtica té un gran potencial per estimular la creativitat, que 
s’hauria de canalitzar en la creació de coses útils i no destructives.  
2. L’ensenyament de la Informàtica ha de fer èmfasi en la qualitat: bones interfícies i tenir 
en compte les necessitats dels usuaris. 
 
Art Thinking 
Les professores universitàries María Acaso, de 46 anys, i Clara Megías, de 32 anys, han 
promocionat un nou mètode d’aprenentatge basat amb els descobriments de la neuroeducació. 
Aquests estudis han demostrat que per produir aprenentatge s’ha d’aconseguir emocionar i 
motivar, encendre la curiositat de l’alumne. Cada dia es generen entre 4000-5000 neurones, 
quan participen en activitats significatives es creen circuits neuronals, sinó es dissolen. Per 
tant, si aconseguim un ensenyament d’informació i coneixements substancial estarem creant 
circuits neuronals i la constància i el bon treball apareixen per si mateixos. 
 
En canvi, en el sistema educatiu actual cada vegada veiem més amagada la part creativa tant 
del currículum com de les pròpies assignatures, i només es busca fomentar un aprenentatge 
conceptual i quantitatiu. En aquesta pedagogia tradicional els alumnes relacionen l’esforç amb 
dolor, malestar, ansietat, por i avaluació constant. 
Aquest mètode es basa en [12]: 
 
1. Un pensament divergent, és a dir, es busca fomentar el pensament crític i no lineal. 
2. Buscar una experiència estètica basada en el plaer 
3. Educació com a eina de producció cultural, on tant el professor com els alumnes 
produeixen coneixement al mateix nivell que altres professionals. 
4. Aprenentatge basat en projectes i treball col·laboratiu. La multidisciplinarietat que 
veiem en el món laboral. 
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3 LA INFORMÀTICA COM A MATÈRIA TRONCAL I COMPETÈNCIA BÀSICA 
 
Els currículums proposen una perspectiva errònia de l’assignatura d’Informàtica que s’ha 
d’impartir, principalment enfocada a les TIC (Tecnologies de la Informació i la Comunicació). En 
aquest punt es busca explicar i destacar perquè és important entendre que hi ha dos conceptes 
diferents i saber diferenciar-los.  
 
Les TIC es centren única i exclusivament en l’educació dels alumnes per ser ciutadans digitals i 
en ensenyar-los a fer ús d’aplicacions com a simples usuaris. Com s’ha comentat en l’apartat 
“2.2 LOMCE: El currículum educatiu actual” aquests conceptes els trobem en tot el currículum. 
No obstant, aquest concepte se’l tracta com si fos suficient per al desenvolupament de les 
noves generacions en el món digital quan realment necessitem més eines i capacitats per a 
una formació competent i suficient.  
 
El terme de Ciència i Tecnologia de la Informàtica es basa en el pensament computacional. 
Aquest va ser originat per les idees de Seymour Papert, però va ser desenvolupat per Jeanette 
Wing. 
 
Segons Jeannette M. Wing [13], “el pensament computacional implica resoldre problemes, 
dissenyar sistemes i comprendre el comportament humà, fent ús dels conceptes fonamentals 
de la informàtica”. És a dir, que l’essència del pensament computacional és pensar com ho 
faria un científic informàtic quan ens afrontem a un problema per resoldre necessitats. 
 
A vegades es cometen errors a l’hora de definir què és el pensament computacional, ja que hi 
ha diferents perspectives i és una disciplina que està en constant canvi i evolució. Si volem 
incloure el pensament computacional en el currículum és important arribar a una definició clara 
i mantenir-la a mida que la disciplina vagi evolucionant. Si cada expert té la seva pròpia 
perspectiva diferent a la resta trobarem una falta de consens sobre l’estructura i el contingut en 
el currículum que només afectarà negativament provocant una pèrdua de credibilitat i valor en 
l’intent d’incloure la disciplina en el món educatiu. 
 
A partir d’un Workshop que es va portar a terme de la mà del National Research Council (NRC) 
sobre els aspectes pedagògics del pensament computacional es va arribar al consens de la 
següent definició [14]:  
 
“Habilitats fonamentals d’anàlisis que tothom, no només enginyers informàtics, pot fer servir per 
a resoldre problemes, dissenyar sistemes, i entendre el comportament humà. A més, el 
pensament computacional és comparable amb les matemàtiques, lingüística, i pensament lògic 
impartit en els nens i nenes.” 
 
A més segons la puntualització de Wing els següents punts defineixen què és i què no és el 
pensament computacional [13]. 
 
 Conceptualització, no programació. 
 Habilitats fonamentals, no habilitats memorístiques. 
 Una manera de pensar humana, no com un ordinador. 
 Complementa i combina el pensament matemàtic i enginyeril. 
 Basat en idees, no artefactes. 
 Per tot el món, en tot el món. 
 
És important educar i ensenyar a les noves generacions a viure en la societat tecnològica i 
proporcionar-los eines per moure’s en ella. En qualsevol disciplina podem trobar conceptes 
relacionats amb el pensament computacional: automatització de processos, anàlisis de dades a 
gran escala i multidimensionals, anàlisis de patrons, control dels canvis constants, estudi de 
models i simulacions, etc. 
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Per tant, aquests conceptes ja fa anys que han abandonat l’Enginyeria Informàtica per anar 
més enllà i posicionar-se en tots els àmbits de la societat. Ensenyar als alumnes conceptes 
relacionats amb el pensament computacional té les següents característiques [15]: 
 
 Formular problemes de manera que un ordinador els pugui solucionar.  
 Organitzar i analitzar dades de manera lògica. 
 Representar dades fent ús de l’abstracció, com models i simulacions. 
 Automatitzar solucions mitjançant el pensament algorítmic. 
 Identificar, analitzar i implementar possibles solucions buscant sempre la màxima 
eficiència i efectivitat. 
 Generalitzar i transferir el procés de solució de problemes a una gran diversitat de 
problemes. 
 
Tots aquests conceptes del pensament computacional els podem fer servir per crear noves 
eines d’ensenyament i aprenentatge que complementin els currículums ja existents de totes les 
disciplines. Aquestes eines poden potenciar el desenvolupament personal i acadèmic a un 
nivell que actualment no trobem en el currículum de cap assignatura. Aquests beneficis són 
[15]: 
 
 Confiança en un mateix al treballar amb complexitat.   
 Persistència al treballar amb problemes difícils.   
 Tolerància a la ambigüitat.   
 Capacitat de resoldre amb problemes oberts i tancats. 
 Capacitat de comunicació i treball en equip per aconseguir un objectiu comú. 
 
Com podem observar, els beneficis esmentats són capacitats necessàries i bàsiques per a què 
qualsevol persona pugui integrar-se i desenvolupar-se en una societat tecnològica, per tant 
l’objectiu d’aquestes noves eines no es basa en crear enginyers, sinó que busca obrir i 
estructurar les ments de les noves generacions. 
 
En la Figura 2 es pot contemplar i valoració la relació entre les fortaleses, les debilitats, les 
oportunitats i les amenaces d’implementar el pensament computacional en la Secundària: 
 
 Fortaleses 
- Motivació de l’alumnat. 
- Fomenta autonomia, interdisciplinarietat, 
sentiment d’implicació, creativitat, 
pensament crític i reflexiu de l’alumnat. 
- Formar ciutadans crítics i competents per 
la societat tecnològica. 
- Dotar als estudiants de més eines i 
habilitats per als estudis superiors. 
Debilitats 
- Falta d’experiència de l’equip docent en 
noves metodologies. 
- Baixa competència digital en alguns 
docents. 
- Exigeix més col·laboració i coordinació 
entre els docents. 
- Por al canvi d’estructura tradicional. 
Oportunitats 
- Generar nou coneixement i noves 
metodologies d’ensenyament-
aprenentatge. 
- Dotar d’una millor formació als docents. 
- Millorar l’educació de les noves 
generacions vers la societat tecnològica. 
- Obrir el ventall de possibilitats d’estudis 
superiors pels estudiants. 
Amenaces 
- Dificultat dels docents per falta de 
coneixement i preparació. 
- Reduït pressupost. 
- Inestabilitat legislativa. 
- Limitacions econòmiques de les famílies. 
Figura 2. Taula DAFO per la implementació del pensament computacional en la Secundària. 
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Actualment podem observar una gran taxa d’abandonament en carreres tecnològiques, ja que 
els estudiants en arribar a la carrera no són conscients del nivell d’abstracció i raonament que 
se’ls hi demanarà. Això es deu a la idea que tenen de la Informàtica com a usuaris i no com a 
agents creadors i modificadors. Si des de petits se’ls hi ensenya què és realment la Informàtica 
com a ciència, les seves expectatives serien correctes i a més tindrien la ment desenvolupada i 
preparada per procediments computacionals i portar a terme aquests estudis. 
 
És important tenir en compte que les eines i els conceptes utilitzats en el pensament 
computacional requereixen un nivell d’abstracció que en ocasions pot ser complicat de trobar 
en tots els nivells i en totes els estudiants. Per això, cal estudiar detalladament en quin estat el 
cervell és capaç de portar a terme els diferents nivells d’abstracció, i per tant anar 
desenvolupant un currículum adequat a cada nivell. 
 
Els models d’ensenyament-aprenentatge són plans estructurats, estudiats i avalats per experts 
que busquen ajudar, orientar i donar eines als docents per dissenyar, implementar i avaluar 
material d’ensenyament. No obstant, aquests models no sempre poden tenir en compte la gran 
diversitat que trobem a les aules. Aquesta diversitat la trobem estudiada en el que s’anomena: 
estils d’aprenentatge. Trobem aules plenes d’alumnes amb diferents maneres d’aprendre donat 
les seves capacitats individuals. Això fa que es relacionin i aprenguin a diferents nivells i amb 
diferents motivacions, i per mitjà de les experiències recollides a partir dels estudis realitzats 
podem concretar certes estratègies didàctiques per cada estil d’aprenentatge. 
 
Per això, en aquest Treball quan parlem de pensar noves metodologies per ensenyar 
conceptes s’ha de tenir en compte que habilitats tan cientificotecnològiques poden causar 
motivació en un conjunt, mentre que en un altre s’hi generi rebuig. Existeixen molts models 
d’estils d’aprenentatge que al llarg dels anys experts en psicologia han proposat. Un d’ells és el 
conegut com a “Felder-Silverman Learning Style Model” [16] que proposa els següents 
conceptes: 
 
Sensitius Intuïtius 
Aprendre fets, resoldre amb metodologies 
preestablertes. 
Pacients i bona memòria. 
Més pràctics i curosos. 
Descobrir possibilitats i relacions, els 
agrada innovar i provar. 
Els hi agrada aprendre nous conceptes i 
normalment són més afins a l’abstracció i 
les formulacions matemàtiques. 
Treballen més ràpid. 
Visuals Verbals 
Memòria gràfica, prefereixen 
representacions visuals. 
Memòria escrita o escoltant. 
Inductius Deductius 
Entenen millor la informació si es parteix 
de fets i observacions abans dels principis 
i les generalitzacions. 
Prefereixen deduir per si mateixos les 
conseqüències i aplicacions a partir dels 
principis i generalitzacions. 
Actius Reflexius 
Retenen millor nous coneixements si hi 
tenen alguna actuació. Prefereixen 
treballar en equip. 
Retenen i comprenen millor nou 
coneixement pensant i reflexionant. 
Prefereixen treballar sols. 
Seqüencials Globals 
Aprenen a poc a poc, avançant una 
vegada han entès i raonat el pas anterior. 
Si han de resoldre un problema gran, el 
subdivideixen en petites tasques. 
Aprenen de forma general i els hi és fàcil 
entendre conjunts de conceptes i resoldre 
problemes complexes. 
Els hi pot costat explicar-se. 
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En una aula com s’ha comentat anteriorment cada individu és diferent i per això s’han de 
pensar maneres d’abastar al màxim possible tots els estils. Felder i Silverman proposen el 
següent: 
 
 Quan s’ensenya material teòric, primerament fer una presentació dels fenòmens i els 
problemes que es relacionen amb la teoria. (Sensitius, Inductius, Globals) 
 Equilibrar la informació conceptual (Intuïtius) amb la concreta (Sensitius) 
 Fer ús d’esbossos, diagrames, esquemes, diagrames vectorials, gràfics per ordinador i 
demostracions físiques (Visuals), a més de les explicacions i derivacions en lectures 
orals i escrites (Verbals). 
 Per il·lustrar un concepte abstracte o problemes matemàtiques fer ús d’exemples 
numèrics (Sensitius) per complementar l’àlgebra. (Intuïtius) 
 Fer ús de analogies físiques i demostracions per il·lustrar les magnituds dels càlculs 
realitzats. (Sensitius, Globals) 
 De tant en tant, donar observacions experimentals abans de presentar un principi 
general, i deixar que els estudiants en grups experimentin i pensin (Inductius). 
 Proporcionar temps en les classes perquè els alumnes pensin en el material presentat 
(Reflectius) i participin activament (Actius) 
 Encoratjar la cooperació en les tasques i les activitats. (Tots els estils) 
 Demostrar el flux lògic dels temes dels cursos individuals (Seqüencial), però també 
assenyalar connexions entre el material actual i altre material del curs, disciplines o el 
dia a dia (Globals) 
  
Si un dels nostres objectius és el de millorar l’ensenyament i l’aprenentatge dels alumnes 
mitjançant eines de pensament computacional hem d’aconseguir definir metodologies de treball 
que serveixin per portar a terme activitats dins l’aula que englobin la conceptualització 
abstracta, l’experiència concreta, l’experimentació activa i la observació reflexiva. 
 
Aquestes metodologies inspirades en habilitats més aviat desenvolupades en àmbits 
cientificotecnològics a nivell universitari poden causar inseguretat i por als docents que hagin 
d’implementar aquestes eines a l’aula. La situació actual dels docents es veu agreujada per la 
bretxa digital que trobem en les diferents generacions, on els propis alumnes saben i tenen 
més capacitats a l’hora de treballar amb la tecnologia. Cada vegada més organitzacions 
promouen esdeveniments com la Edu_Hack per part de mSchools o la STEAMConf a 
Barcelona, que busquen conscienciar i obrir un espai de debat per a noves metodologies. Dos 
esdeveniments als que vaig poder participar i observar tant la motivació de professionals de 
l’educació com de professionals de la tecnologia per la millora del sistema educatiu. 
 
Segons Prensky [17], la ràpida difusió de les noves tecnologies a través de tots els àmbits de la 
societat també ha afectat en la manera de pensar i processar la informació de les noves 
generacions, als quals anomena natius digitals. Estan acostumats a rebre informació immediata 
i tendeixen a ser més visuals, a més prefereixen aprendre de forma lúdica i en xarxa. Això xoca 
amb el sistema educatiu actual i les ideologies de treball i esforç dels docents, anomenats 
immigrants digitals. 
 
De fet, Prensky, remarca en el seu article Do They Really Think Differently [18], el següent: 
 
“Segons les últimes investigacions en neurobiologia, ja no queda cap dubte que certs tipus 
d'estimulacions modifiquen les estructures cerebrals i afecten la forma en què les persones 
pensen; a més, aquestes transformacions no són conjunturals, sinó que romanen al llarg de 
tota la vida.” 
 
Així doncs, ja no només es fa referència a què les experiències que viu una persona 
condicionen la seva perspectiva del món que l’envolta, sinó que també afecta als processos 
cognitius, com són la comprensió de la vida quotidiana, la memòria, l’aplicació de regles, etc. 
La plasticitat no és immediata i necessita de moltes hores de dedicació i de concentració, i això 
és el que es feia antigament en els centres escolars promovent la lectura i la memorització; i en 
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canvi, el que fan les noves generacions quan passen hores i hores davant les pantalles 
interaccionant i/o jugant.  
 
El sistema educatiu està passant una crisi en la qual tenim uns docents i uns alumnes amb 
cervells funcionant de maneres significativament diferents, inclús oposades en alguns casos.  
Aleshores, com a immigrants digitals hem d’entendre que el món està canviant i ja no tenim un 
únic tipus de contingut a ensenyar, sinó que, com denomina Prensky, en tenim dos: els 
hereditaris i els de futur. El primer es basa en la lectura, l’escriptura, les matemàtiques, l’ètica, 
la política, el pensament lògic, etc. En canvi, el segon inclou tot allò digital i tecnològic: 
hardware, software, genomes, nano-tecnologia, entre d’altres.  
 
Ambdós continguts s’han de fomentar mitjançant metodologies actives, ja que com senyala 
Peter Moore, "Els processos de pensament lineals que dominen els sistemes educatius d'avui 
poden retardar l'aprenentatge dels cervells que s'han desenvolupat amb els processos dels jocs 
i la navegació per Internet". 
 
El lòbul frontal es relaciona amb el control d’impulsos, formació de judicis, memòria funcional 
de treball i a curt termini, funcions motores, comportament sexual, socialització i espontaneïtat. 
També comprenen la planificació, coordinació, control i execució de conductes. Amb els 
videojocs i les aplicacions mòbils no s’utilitzen els circuits d’aquest lòbul, sinó que fem ús del 
lòbul occipital que compren la visualització i processament del que veiem. 
En la Figura 3 es situa el lòbul frontal en el cervell i es representa l’ús del cervell quan un 
individu juga a jocs de taula i quan juga a videojocs. 
 
 
Figura 3. Diferència d’ús del lòbul frontal. 
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4 DESENVOLUPAMENT I INTEGRACIÓ TRANSVERSAL 
Si agafem els conceptes presents en qualsevol procés de pensament computacional i els 
potenciem durant la Secundària, juntament amb els coneixements bàsics impartits en la resta 
de disciplines, estarem preparant als alumnes per ser ciutadans digitals. Els hi estem donant 
habilitats i capacitats, juntament amb el coneixement, per poder desenvolupar-se com agents 
actius, i no només passius, en una societat tecnològica. 
4.1 Computació com a eina 
Com s’ha esmentat anteriorment, per tal de potenciar aquestes habilitats és necessari emprar-
les com a eines al llarg del currículum de totes les disciplines. També cal remarcar que els 
següents conceptes no funcionen individualment, sinó que en més o menys mesura tots es 
troben connectats. Per tant, depenent de les activitats que portem a terme estarem potenciant 
més un o altre concepte, però mai estaran actuant sols. 
És interessant fer referència a què moltes d’aquestes eines ja s’estan emprant en activitats de 
totes les disciplines. Tanmateix, no ha estat fins els darrers anys que la tendència a valorar 
només els resultats s’ha anat modificant per donar pas a una valoració creixent de l’autonomia, 
la creativitat i els judicis crítics, entre d’altres, dels estudiants a l’hora de desenvolupar-se. 
Segons la definició extreta de la comunitat d’aprenentatge Barefoot [19], el pensament 
computacional es pot dividir en conceptes i enfocaments: 
 
Figura 4. Conceptes i enfocaments del Pensament Computacional. 
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4.1.1 Conceptes 
4.1.1.1 Algorismes: Fer instruccions i normes 
Els algorismes són una seqüència de normes o d’instruccions que porten a terme tant humans  
com màquines programades per arribar a un objectiu concret. Per tant, els algorismes formen 
part de la nostra vida, no només laboral sinó també quotidiana. Trobem algorismes en la simple 
cocció d’un ou ferrat, en el càlcul d’una ruta òptima, en la correcció d’un examen, una partida 
d’escacs, etc. De fet, la intel·ligència humana no deixa de ser un algorisme. 
En l’actualitat, tant en empreses com en el dia a dia, busquem produir algorismes el més 
eficients i efectius possibles donat que volem gastar els mínims recursos possibles, ja sigui 
temps, diners o memòria. 
Un simple exemple d’algorisme és el següent:  
 
1.- Agafar dos ous de la nevera. 
1.1.- Si no n'hi ha, anar a comprar. 
2.- Agafar sal i oli de l'armari. 
2.1.- Si no n'hi ha, anar a comprar. 
3.- Posar oli a la paella. 
4.- Encendre el foc. 
5.- Posar la paella al foc. 
6.- Mentre l'oli no estigui calent, cal esperar. 
7.- Per a cada ou cal fer el següent: 
7.1.- Trencar-lo i posar el contingut a la paella. 
7.2.- Posar-hi sal. 
8.- Mentre els ous no estiguin fregits, cal esperar. 
9.- Treure els ous de la paella i servir-los. 
 
 
Aquest procés força als estudiants a pensar críticament per decidir la millor manera de construir 
un algorisme i les seves instruccions tenint en compte criteris d’eficiència i efectivitat. Els 
algorismes són finits i és per això que han de ser precisos i ordenats amb unes dades d’entrada 
i unes de sortida. Per tant, quan un estudiant escriu un algorisme està estructurant i ordenant 
les idees, pensant en tots els casos possibles i valorant si hi ha una millor manera de fer-ho. No 
només això, sinó que inicialment hi ha el plantejament d’un objectiu que ve seguit de la 
implementació de l’algorisme i finalment l’avaluació de si el valor de sortida era l’esperat. 
 
Els algorismes es representen mitjançant diagrames que aporten una visió global i ajuden a fer 
una previsió de si l’ordre i l’estructura és el correcte o es pot millorar. A continuació el diagrama 
de l’exemple de l’algorisme de fer un ou fregit: 
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Figura 5. Algorisme de fregir dos ous. 
En el procediment de construir un algorisme intervenen molts factors. Per això,  s’inclouen 
fàcilment tots els conceptes i enfocaments que venen a continuació. 
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4.1.1.2 Raonament lògic: Predir i analitzar 
 
El raonament lògic és un procés mental que fem a partir d’unes premisses i un context per tal 
d’arribar a una conclusió justificada i raonada. Aquestes premisses poden tenir la forma d’una 
llei general o la forma d’un esdeveniment concret.  
 
Figura 6. Processos deductiu i inductiu. 
Se solen classificar els arguments en inductius i deductius, usualment en els arguments 
inductius partim de premisses sobre esdeveniments concrets i obtenim una conclusió de 
caràcter general. D’altra banda, els arguments deductius se solen caracteritzar per premisses 
en la forma de llei general i conclusions de caràcter específic. No obstant això, el que defineix 
tots els arguments deductius és que la informació continguda en la conclusió ja es troba en les 
premisses i el que defineix tots els arguments inductius és que la conclusió conté nou 
coneixement. És per això, que un argument deductiu vàlid garanteix la veritat de la conclusió, 
mentre que un argument inductiu mai podrà garantir la veritat de la conclusió. 
Activitats que promouen el raonament lògic són aquelles que fan servir el coneixement sobre 
un sistema per fer prediccions fiables sobre els possibles comportaments que pot tenir. Per 
tant, ser capaç d’explicar i justificar l’estat final d’una situació. 
Aquest raonament és una part troncal per entendre com funcionen les màquines i els 
programes que fem servir en el nostre dia a dia, donat que fan ús d’aquesta lògica per 
funcionar i nosaltres les podem programar de manera que tinguin el comportament desitjat.  
Jean Piaget [20] subdivideix l’evolució del desenvolupament cognitiu en quatre etapes 
diferenciades per l’edat: 
 Sensoriomotora (0-2 anys): Es construeix la comprensió del món a través de les 
experiències sensorials i motores. 
 Preoperatòria (2-7 anys): Capacitat per representar el món a través de paraules, 
imatges i simbolismes. 
 Concreta (7-11 anys): Capacitat de realitzar operacions mentals i l’aplicació de principis 
lògics de raonament en problemes concrets. 
 Operacional formal (a partir dels 11-12 anys): Capacitat d’abstracció i d’hipòtesis 
mitjançant la lògica. 
Per tant la Secundària comença just en l’inici de l’etapa Operacional formal, a partir dels 11-12 
anys. El que significa podem demanar un nivell de raonament més elevat i potenciar-lo 
mitjançant diferents activitats. 
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4.1.1.3 Descomposició: Desglossar processos en parts més petites 
 
Desglossar processos grans en problemes més petits i senzills és el que es coneix com 
descomposició. Aquest procés ens ajuda a resoldre projectes complexos i de gran abast.  
 
Els estudiants normalment se senten sobrepassats i confusos pels treballs i projectes que han 
de realitzar, inclús en ocasions intenten començar les tasques en un ordre erroni ja que els  
dóna la sensació que acabaran abans. Mitjançant aquest concepte estem donant una eina per 
gestionar problemes que normalment farien que els estudiants es col·lapsessin i es sentissin 
aclaparats. És molt més fàcil portar a terme i mantenir petites tasques prèviament establertes 
que partir d’un problema més complex. 
 
Figura 7. Descomposició d’un projecte o treball en diferents tasques. 
De la mateixa manera que en computació existeixen tasques lineals i en paral·lel, en la vida 
quotidiana, acadèmica o laboral podem organitzar les tasques que no tinguin dependència 
entre elles paral·lelament. D’aquesta manera s’aconsegueix una quantitat de treball equilibrada 
sobre les tasques i una minimització del temps emprat, ja que no trobarem tasques aturades 
durant molta estona. El temps necessari per realitzar tot el conjunt de tasques serà el temps 
màxim per la tasca més llarga. 
 
Figura 8. Representació de processos paral·lels. 
A més, aquest concepte no només es centra en desglossar projectes en tasques més senzilles. 
Si desglossem conceptes en subconceptes, i aquests els desglossem de nou estem realitzant 
esquemes conceptuals. Amb la descomposició també estem donant als estudiants eines pel 
desenvolupament d’esquemes i noves metodologies d’estudi. 
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Figura 9. Descomposició de la taxonomia. 
Aquest concepte promou la maduresa, l’autonomia, la organització mental, la planificació, la 
disminució de l’estrès, el bon ús i eficiència dels recursos, la previsió. 
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4.1.1.4 Patrons: Trobar i fer ús de similituds 
 
Aquest concepte el coneixem en el nostre dia a dia com a “generalització”. És una eina que 
s’empra per construir coneixement i prediccions a partir de l’observació, i per tant com certs 
elements interactuen en el medi que els envolta. Mitjançant aquestes prediccions podem 
resoldre problemes més generals actuant i prenent decisions amb antelació.  
 
També podem trobar aquest concepte en el món professional, diagnosi mèdica, anàlisi de la 
societat, anàlisi del caràcter i del comportament, detecció radar i sonar, processament d’imatge, 
control de processos, interpretació de fotografia aèria, predicció del temps, detectar vida en 
altres planetes, reconeixement de la veu, anàlisi de posició corporal, etc. Més concretament en 
la computació, quan trobem patrons en un tros de codi que estem programant podem 
generalitzar solucions per tal de programar més ràpidament i eficaçment reutilitzant el codi. 
 
En la Figura 10 observem el procediment. Inicialment tenim un recull de dades, una vegada 
processades obtenim les característiques comunes, de manera que podem procedir a 
classificar-les. Finalment amb aquesta classificació es pot fer una avaluació per descobrir el 
patró. 
 
Figura 10. Procediment del reconeixement de patrons. 
Molt freqüentment els estudiants memoritzen el temari sense ser conscients que en moltes 
ocasions poden trobar relacions entre conceptes de diferents temes o inclús diferents 
assignatures. En el currículum es pot emprar aquesta eina per generalitzar les regles 
ortogràfiques de diferents idiomes, reconèixer melodies, o bé per deduir i resoldre problemes 
matemàtics. 
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4.1.1.5 Abstracció: Eliminar detalls innecessaris 
 
A partir de l’abstracció simplifiquem eliminant tota aquella informació que no és rellevant per la 
nostra tasca. Normalment es representa gràficament com a diagrames, conceptes simplificats 
connectats que ens ajuden a veure diferents nivells de detall d’un mateix element. Aquesta eina 
dona recursos per gestionar la complexitat i entendre de forma general el funcionament o com 
es relacionen certs conceptes. 
 
En el currículum aquesta eina la tenim present quan els estudiants han d’identificar la 
informació o concepte clau d’un problema per després representar-lo en llenguatge de les 
matemàtiques, que és un dels llenguatges més abstractes que trobem a Secundària. A les 
ciències naturals els nens i nenes poden estudiar mapes, que no deixen de ser abstraccions de 
la realitat que ens envolta. També en la música trobem les partitures com a abstraccions de la 
cançons a estudiar. Com s’ha comentat en el punt “4.1.1.2 Raonament lògic” no és fins els 11-
12 anys que el cervell d’una persona comença a formar-se de manera que pot pensar de 
manera abstracta. 
 
En aquest simple esquema, veure Figura 11, es representa l’abstracció. Tenim diferents tipus 
de transports, com poden ser un camió, una camioneta, un cotxe familiar i un esportiu. Tots es 
diferencien per característiques com poden ser el color, el mida, la forma i la potència de motor 
entre d’altres. Tanmateix, comparteixen característiques comunes: tots tenen quatre rodes, 
tenen un motor que els hi permet la mobilitat, el material del que estan fabricats, tenen portes i 
finestres, un volant, etc. 
 
Figura 11. Abstracció de transports. 
L’abstracció de tots aquests transports pot ser el concepte “Vehicle”. És la idea general que 
conté tota aquesta informació i característiques comunes entre els quatre tipus de vehicles i 
elimina els atributs innecessaris. Quan parlem de “Vehicle” no limitem el tipus de transport que 
ens podem imaginar. 
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4.1.1.6 Avaluació: Fer un judici 
 
En el nostre dia a dia, les decisions que prenem venen lligades per judicis que hem fet 
prèviament i que estan basats en diferents factors. En un món tecnològic, és important fer bons 
judicis basats en la qualitat, efectivitat i/o eficiència de productes, processos, solucions o 
sistemes. Mitjançant l’avaluació donem una eina molt potent als estudiants a l’hora de planificar 
com duran a terme una activitat o un projecte. Però no només això, és l’habilitat de determinar 
si quelcom és correcte o incorrecte i a l’hora tenir la ment oberta a tot tipus de noves 
possibilitats per buscar solucions més enllà de les preestablertes. Els estem fent crítics de les 
seves pròpies accions. 
 
Aquest concepte es presenta en el currículum en una etapa molt important on l’estudiant deixa 
de ser un nen i passa a ser un adolescent amb tot el que això comporta. En aquesta etapa els 
estudiants comencen a experimentar canvis molt ràpids tan física com psicològicament, agafen 
autonomia i tenen criteris propis, que es comença a definir la seva personalitat. Veuen el món a 
la seva manera i no accepten que els adults els hi diguin com actuar o pensar. Per això es 
volen distanciar i diferenciar-se dels adults del seu voltant. 
Per tots aquests canvis és molt important influenciar i potenciar un desenvolupament correcte 
de la presa de decisions i judicis de manera independent en els joves. 
Hi ha diversos tipus d’avaluacions. Es classifiquen en: 
 Quantitativa: Té com a propòsit verificar la congruència entre els objectius inicials i el 
resultat obtingut. 
 Qualitativa: A diferència de la primera, deixa de banda els objectius i té en compte el 
context, la riquesa interpretativa, els costos i els resultats finals. 
 Mix: Busca unir les dues anteriors. Com a principal propòsit, té l’acomodament de les 
necessitats dels implicats. Per tant es nodreix de les opinions de tots els participants. 
En el procés d’avaluació, hi ha diversos factors com serien la identificació d’un propòsit, les 
evidències i en el que, com a docents i formadors, podem influenciar i hem de fer un esforç: els 
criteris basats en l’ètica i la moral. 
La competència moral es basa en: 
 Ser conscient del valor propi i de la resta de persones. 
 L’habilitat de reconèixer i identificar quins valors estan en risc de violació en una 
situació concreta. 
 L’habilitat de fer un judici sobre un dilema o una pregunta moral. 
 L’habilitat de comunicar un judici a la resta. 
 L’habilitat i voluntariat d’actuar segons el judici que hem fet. 
 El voluntariat i l’habilitat de ser racional sobre un mateix i la resta. 
En el currículum, podem observar aquesta eina present en totes les disciplines i ho podem 
potenciar mitjançant l’autoavaluació dels estudiants, de la feina que hagin fet; o bé la 
coavaluació dels estudiants entre ells valorant com han treballat en grup i el treball final. 
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4.1.2 Enfocaments 
4.1.2.1  Experimentar: Jugar i provar 
 
Quan parlem de coneixement aconseguim un major rendiment en l’aprenentatge quan és la 
pròpia persona que experimenta en primera persona, posant a prova els límits de l’element en 
qüestió. En canvi, en metodologies rudimentàries com poden ser les classes magistrals 
únicament aconseguim la retenció temporal d’aquest coneixement. 
 
Fer ús d’aquest enfocament potencia la versatilitat d’aprendre noves habilitats i trobar 
oportunitats de crear nou coneixement. Com es recull en la Figura 12 si als alumnes únicament 
els hi dones coneixement i conceptes teòrics difícilment crearan nou coneixement. És a dir,  
connexions entre diferents conceptes. En canvi, si ajuntem la teoria amb l’experiència estem 
ajudant-los a crear nou coneixement i tècniques de treball, que a més fàcilment es quedarà  
retingut a què han manipulat amb ell i han après per si mateixos. 
 
Figura 12. Diferència entre coneixement i experiència. 
L’atenció de qualsevol persona i el seu nivell de rendiment disminueix considerablement a partir 
dels 15 minuts, fins a arribar a valors molt baixos a partir dels 30 minuts. En els estudiants i les 
noves generacions aquesta disminució pot arribar al màxim en simplement 15 minuts com es 
veu en la Figura 13. Gràcies a metodologies més pràctiques podem aconseguir que aquesta 
corba es mantingui en un nivell quasi constant. 
 
Figura 13. Corba de l’atenció de Gibbs. 
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4.1.2.2 Crear: Dissenyar i fer 
 
Qualsevol procés de creació es divideix en tres fases: planejar, construir i avaluar. Aquest 
procés es regeix per la creativitat i la originalitat. Com diu Sir Ken Robinson, la creativitat “és el 
procés de tenir idees originals que tenen algun valor”. La imaginació és constant i no té cap 
objectiu, però la creativitat busca fer coses noves, solucionar problemes o inclús plantejar-se 
preguntes. 
 
La creativitat no existeix per si mateixa, és un conjunt de tres conceptes que correctament 
aplicats poden potenciar-la i promoure-la. 
  
Figura 14. Conceptes que promouen la creativitat. 
Per un costat tenim la competència, que es nodreix del coneixement tècnic, del procedimental i  
de l’intel·lectual. Per una altra banda, tenim el pensament creatiu, que es fonamenta de les 
habilitats, del grau de flexibilitat i la capacitat imaginativa. Finalment, trobem la motivació, que 
depenen del seu origen pot ser intrínseca o extrínseca; la primera ve influenciada per un 
sentiment i una emoció, en canvi, la segona es dóna quan existeix un premi o un càstig. 
 Actualment en les escoles trobem que aquests tres conceptes no s’estan promovent 
correctament i això afecta a la creativitat dels alumnes. Les competències acostumen a ser de 
nivell intel·lectual, abandonant els nivells de procediment i tècnic. Cosa que també afecta al 
pensament creatiu, la societat dóna més importància a assignatures de ciències i es deixen de 
banda les que promouen la creativitat, i no només això, també s’abandona el pensament 
creatiu dins les pròpies ciències. A més, la repercussió segueix amb la desmotivació dels 
alumnes, ja que en l’educació únicament es promou la motivació extrínseca, fan el que fan per 
que és una obligació, no senten cap emoció. 
  
 29 
 
4.1.2.3 Depurar: Trobar i arreglar errors 
 
Quan hi ha errors en el codi els hem d’arreglar per tal que el programa funcioni correctament. 
Per tal d’arreglar-los es fa un procés anomenat ‘debugging’. Aquest es basa en cinc simples 
passos: 
1. Observar què està passant 
2. Avaluar els resultats en busca d’errors 
3. Predir què hauria de passar 
4. Descobrir perquè està passant 
5. Corregir l’error o problema 
Observant la Figura 15, veiem que aquest procés és cíclic, és a dir, una vegada hem fet una 
correcció d’un error pot ser que no s’hagi acabat d’arreglar o que inclús aquesta correcció 
provoqui nous errors. Per aquest motiu, el procés és iteratiu fins que no trobem cap error en fer 
proves. 
 
Figura 15. Diagrama circular de depuració. 
El procés de depurar es troba present en totes les disciplines i en totes les activitats que es 
porten a terme tan en l’aula com fora de l’aula. Abans de finalitzar qualsevol activitat sempre 
fem un raonament per verificar si el que obtenim està realment complint els requisits i l’objectiu 
final que volíem. A més de presentar-lo de la forma més adequada possible. 
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4.1.2.4  Perseverar: Seguir endavant 
 
Els problemes poden ser complexes per nosaltres per contextos desconeguts o podem 
necessitar pensar en solucions diferents a les habituals, inclús canviar la forma de pensar, per 
això necessitem paciència, resistència i una tolerància a la confusió.  
 
El que s’anomena “Thinking outside of the box” és una metàfora molt utilitzada en els últims 
anys per fer referència a un pensament diferent, creatiu i innovador. En aquest situem les 
suposicions d’un problema o situació dins d’una caixa mental que representa un paradigma. 
Quan es parla de pensar fora d’aquesta caixa, es vol remarcar el pensament creatiu de no 
centrar-se en les suposicions i el context conegut, sinó anar més enllà i buscar paradigmes 
alternatius. Segons Nick Souter, la nostra ment no està dins de la caixa, sinó que la caixa és 
dins la nostra ment, i som nosaltres els que hem de manipular-la de manera que ens obri 
portes a noves solucions. 
 
Aquesta caixa té sis costats diferents, on cada un d’ells representa els següents conceptes: Els 
hàbits, les normes, la por, el coneixement, la suposició i la complaença. 
 
 
Figura 16. “Thinking outside of the box” i les seves implicacions. 
 
Per tant, pensar fora de la caixa significa [21]: 
 Aplicar la teoria i els coneixements apresos. 
 No seguir el que tothom fa i fer les coses de manera pròpia. 
 Atrevir-se a ser diferent. 
 Tenir valor en les pròpies conviccions. 
 Tenir noves i revolucionàries idees. 
 No tenir por de prendre riscos. 
 No parar per por al fracàs. 
 Anar en contra de les convencions. 
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4.1.2.5  Col·laborar: Treballar conjuntament 
 
Una varietat d’habilitats que seran valuoses per als estudiants en el món laboral, com poden 
ser la comunicació, el compromís i l’esforç col·lectiu. En qualsevol treball grupal, els estudiants 
han de posar-se d’acord, gestionar el temps, l’assignació de recursos o tasques i les habilitats 
de comunicació. 
 
A través de les generacions les maneres de treballar dins d’un equip o una empresa han anat 
evolucionant, cosa que també ha afectat en la manera de treballar dins l’aula, ja que no deixa 
de ser el lloc on es formen aquests treballadors que en uns anys treballaran en l’empresa. 
 
A continuació una comparativa de com ha anat evolucionant l’estil de treball en els últims anys 
[22]: 
 
Generació Estil de Treball 
Tradicional (1925 – 1945) 
Estructures organitzatives jeràrquiques. 
Consistència i uniformitat. 
Les normes s’han de seguir. 
Boomers (1946 - 1964) 
Estructura d’equip 
Viure per treballar. 
Les normes es poden parlar. 
Gen X (1965 - 1979) 
Estructura d’equip. 
Treballa per viure i flexibilitat. 
Les normes es poden trencar. 
Millennials (1980 + ) 
Estructura d’equip i multidisciplinarietat. 
Flexibilitat en les hores i la roba. 
Les normes es redefineixen. 
 
 
Actualment en tots els àmbits laborals es dóna un gran valor a la capacitat de treball en equip, 
això és degut a què la multidisciplinarietat juntament amb la bona comunicació en un equip 
aporten noves perspectives i propostes de millora. 
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4.2 Estils d’aprenentatge 
Fent un recordatori de l’apartat “2.4 Projectes Relacionats” María Acaso i Clara Megías del 
projecte Art Thinking basaven el seu mètode d’aprenentatge en la teoria que sustenta que per  
produir aprenentatge s’ha d’aconseguir emocionar i motivar. Per això, hem de fer que els 
alumnes participin en activitats significatives que creïn circuits neuronals i no es dissolen. 
A continuació es fa un recull dels tipus d’aprenentatge que millor ajuden a crear nou 
coneixement i retenir-lo [23]: 
4.2.1 Aprenentatge Actiu 
Si volem aconseguir que la informació rebuda pels nostres estudiants en les aules es 
mantinguin en la memòria a llarg termini hem de crear un vincle entre ells i les matèries que 
estan estudiant. Si realitzem petites activitats relacionades amb la unitat didàctica que s’està 
impartint aconseguim que l’estudiant es faci preguntes i raoni sobre la temàtica. Com ja se sap 
en qualsevol persona el nivell de concentració en una explicació oral comença a caure als 15 
minuts. Realitzant aquests breaks reiniciem el seu nivell de concentració, recuperem aquells 
alumnes que s’havien perdut i energitzem a tota la classe. Aquestes activitats poden durar uns 
10-15 minuts i de resolució ràpida que no destorbin la classe, com per exemple, resolució de 
petits problemes, contestació o pensar preguntes, realització de tests, fer petits brainstormings  
, etc. 
 
4.2.2 Aprenentatge Basat en problemes i/o projectes (Reptes) 
En la majoria de centres el coneixement s’imparteix mitjançant deducció, des d’una perspectiva 
general a una específica. Tanmateix, aquesta no és la millor manera per retenir i adquirir nou 
coneixement i habilitats ni tampoc és com funciona el món en el que vivim. Pot ser més eficient 
i significatiu ensenyar als alumnes mitjançant problemes i exemples tangibles que puguin 
entendre per després passar a conceptes més abstractes. 
 
Les metodologies basades en projectes i/o problemes consisteixen en que els estudiants en 
grups s’embarquin en un projecte o un problema. Per resoldre’l requeriran de coneixement i 
habilitats impartides en el curs. 
 
Aquests problemes i/o projectes es divideixen en els següents passos: 
1. Definir el problema. 
2. Construir una hipòtesis per iniciar un procés de solució. 
3. Identificar què se sap, què s’ha de determinar i què fer. 
4. Generar possibles solucions i escollir la millor. 
5. Completar la millor solució, provar-la i decidir si s’accepta o es rebutja. En cas de 
rebutjar tornar al pas 4. 
6. Reflexionar sobre l’après, ja sigui per mitjà d’una memòria o explicació als companys. 
 
El docent en aquesta metodologia el trobem com a consultor i només farà explicacions orals 
quan sigui necessari.  
 
4.2.3 Aprenentatge Cooperatiu i Col·laboratiu 
En el món laboral actual dins de qualsevol disciplina es busca la interdisciplinarietat de l’equip i 
la capacitat de treball conjunt. Si motivem i eduquem als estudiants en valorar i respectar les 
opinions dels companys els hi estarem donant eines per treballar en equip. 
L’aprenentatge col·laboratiu fa referència a dos o més estudiants treballant en grup, mentre que 
l’aprenentatge cooperatiu es centra en assegurar-se que cada integrant del grup té un rol 
significatiu. És a dir, ja no parlem de grup, sinó d’equip. 
Per ser un aprenentatge cooperatiu s’han de complir les cinc condicions: 
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1. Interdependència positiva: Els components de l’equip comprenen que han d’aprendre 
junts per assolir els seus objectius: es necessiten mútuament per aconseguir l’èxit. 
2. Responsabilitat individual: Cada integrant de l’equip té una part del projecte  associada 
que és necessària per l’assoliment de l’èxit del propi equip i de cadascun dels seus 
components. 
3. Interacció Cara a cara: Els estudiants interactuen preferiblement i sempre que sigui 
possible cara a cara. Un treball presencial on els integrants discuteixin i debateixin per 
arribar a un consens per solucionar problemes i seguir amb el projecte. 
4. Desenvolupament d’habilitats interpersonals: Els estudiants desconeixen com  
gestionar projectes, com és la gestió del temps, la comunicació, el lideratge, la 
resolució de conflictes per treballar correctament en equip, etc. Per aquest motiu, és el 
docent el que s’ha d’assegurar que els alumnes desenvolupen aquestes habilitats. 
5. Control periòdic del funcionament d’equip: En intervals regulars, és important que el 
propi equip faci un control en si s’està treballant correctament com equip i què s’ha 
d’arreglar per millorar aquest funcionament. 
  
Quan els alumnes treballen en equips que funcionen correctament i tots els integrants tenen 
ganes i saben comunicar-se correctament i treballar conjuntament hi ha un augment en la 
productivitat i les ganes d’aprendre i seguir endavant. 
  
Tanmateix, acostumen a existir problemes de conducta si el professor no fa un seguiment i un 
control dels equips. Fàcilment pot haver algun integrant que no fa res i deixa que ho facin els 
companys, altres que són exclosos de l’equip i conflictes  que poden crear mal ambient i per 
tant baixar el rendiment. 
  
 
4.3 Exemples d’Activitats 
A continuació, hi ha una relació de l'aplicació del pensament computacional en diferents 
disciplines. Podem trobar tot tipus d’activitats com poden ser la reformulació de problemes 
complicats per reducció i transformació, processar informació paral·lelament, problemes 
d’abstracció i descomposició, problemes de representacions, modularització, prevenció 
d’errors, testeig, depurar, recuperar i corregir, simulació, fer plans i programar tasques, 
simulacions, estudis de sistemes... entre d’altres. 
En activitats relacionades amb les ciències naturals trobem una gran quantitat d'informació i 
dades que no serien capaces d'analitzar-se sense l'ajuda del pensament computacional. A 
causa de la seva grandària seria impossible d'ordenar-les, estudiar-les i comprendre-les. A 
més, per mitjà de programaris, podem realitzar simulacions en temps real que ens ajudin a 
comprendre i analitzar dades d'aquella disciplina que volem estudiar. 
L'organització BioQUEST (Quality Undergraduate Education Simulations and Tools in Biology) 
[24] ha creat una comunitat de científics, educadors i estudiants que es recolza de les eines 
computacionals per afavorir la transmissió de coneixement i l'aprenentatge. Han desenvolupat 
eines i aplicacions d’anàlisi que mitjançant un conjunt d’informació i l’aplicació de principis 
biològics permeten als estudiants posar-se en situacions i problemes del món real. 
Activitat: Simulació de dades 
Conceptes:  
Enfocaments:  
Curs: 4t ESO 
Assignatura: Biologia i Geologia 
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Contingut Curricular 
La vida, conservació i canvi (CC9, CC11) 
 
Continguts Clau Associats 
CC9: Model de cèl·lula. 
CC11: Model d’evolució. 
 
Criteris d’Avaluació 
- Planificar i dur a terme una recerca experimental per resoldre problemes científics senzills, 
que comportin la realització de totes les fases del procés d’investigació i comunicar el 
procés i els resultats mitjançant un informe escrit i una presentació. 
- Interpretar la transmissió d’alguns caràcters hereditaris, incloent-hi certes malalties, 
mitjançant mecanismes genètics. 
- Identificar evidències de l’evolució de les espècies i interpretar-les mitjançant teories 
evolutives per argumentar alguns processos que la fan possible. 
- Relacionar la variabilitat genètica, l’adaptació i la selecció natural. 
- Relacionar la replicació de l’ADN amb la conservació de la informació genètica i amb el 
concepte de gen. 
 
Objectius 
O1: Descriure processos d’evolució i les seves interaccions. 
O2: Explicar conceptes importants de la genètica Mendeliana. 
O3: Experimentar amb models de simulació i disseny experimental. 
O4: Apreciar l’ús de la tecnologia i la computació en la biologia. 
O5: Argumentar els canvis evolutius que es poden observar en les diferents simulacions. 
O6: Considerar i discutir les opinions dels companys de grup. 
 
Mitjançant del programari de simulació EVOLVE creat per la organització BioQUEST [25]. 
Permetem als alumnes involucrar-se al món de la recerca, l'anàlisi de dades a gran escala, 
desenvolupar les capacitats cognitives i un millor enteniment dels conceptes. Els hi donem la 
opció d’experimentar amb l’evolució i observar resultats ràpids que són impossibles de fer de 
cap altra manera.  
Com a exemple d'ús d'aquest programari podem controlar la població inicial, la selecció natural, 
el patró d’herència i la migració d’una població hipotètica. 
 
Figura 17. Diferents simulacions de EVOLVE 
 
Una vegada seleccionada l’opció que interessi es pot accedir al canvi de variables i paràmetres 
sobre la genètica, la selecció natural, les generacions, etc. 
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Figura 18. Panell de canvi de paràmetres. 
 
Com es pot veure en les figures anteriors el software no és trivial, per això, es recomana fer ús 
del manual [25] i a partir d’aquest crear exercicis guiats per tal que els estudiants facin un 
primer contacte amb el programa. Després d’això ja tindran un bon nivell com per seguir per si 
mateixos i realitzar els estudis pertinents de les activitats. 
 
 
Activitat: Estudi de Sistemes 
Conceptes:  
Enfocaments:  
Curs: 2n ESO 
Assignatura: Física i química 
 
Contingut Curricular 
La matèria (CC1, CC8)  
 
Continguts Clau Associats 
CC1: Model cineticomolecular 
CC8: Model atomicomolecular, enllaç químic, forces intermoleculars. Model estructura de les 
substàncies. 
 
Criteris d’Avaluació 
Plantejar preguntes investigables, dissenyar petites investigacions per donar-hi resposta i 
elaborar els informes corresponents. 
 
Objectius 
O1: Descriure com el concepte de densitat es relaciona amb la massa i el volum d’un objecte. 
O2: Explicar com els objectes de massa similar poden tenir diferents volums, i com els objectes 
de volum similar poden tenir diferents masses. 
O3: Explicar perquè al canviar la massa o el volum d’un objecte no afecta a la seva densitat. 
Densitat com una propietat intensiva. 
O4: Teoritzar causes hipotètiques del sistema abans de fer les proves amb la simulació. 
O5: Mesurar el volum d’un objecte mitjançant l’observació de la quantitat de líquid que 
desplaça. 
O6: Identificar un material desconegut calculant la seva densitat i comparant-lo amb una taula 
de densitats conegudes. 
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Els estudiants porten a terme un patró de refinament iteratiu. Aquest es basa en primer lloc fer 
una predicció de com creuen que funciona un sistema. En segon lloc utilitzen una simulació per 
provar, manipular i jugar. Finalment, realitzen observacions i refinen el seu model inicial de com 
funciona el sistema. 
 
Inicialment partint d’una sèrie de preguntes sobre uns possibles sistemes relacionats amb la 
densitat es vol provocar un raonament en els alumnes de manera que imaginin i pensin per si 
mateixos com creuen que serà el comportament d’aquests sistemes. 
 
Preguntes tals com: 
 Quins materials creus que tendeixen a flotar, i quins a enfonsar-se? Porexpan, fusta, 
gel, maó, alumini. 
 Si augmentem el pes d’un d’aquests materials que floten, s’enfonsarà? 
 Si disminuïm el pes d’un material dels que s’enfonsen, flotarà? 
 Si tenim els següents blocs de 3kg, 4kg, 2kg i 1kg amb la mateixa densitat i els tirem a 
l’aigua. Ordena de més a menys quin creus que flotarà més. 
 
Figura 19. Pregunta de reflexió. 
 
Resposta: Tots floten igual, donat que tenen la mateixa densitat. 
 
 
Figura 20. Resolució de la pregunta de reflexió. 
 
Ara podríem entrar dins de la simulació per fer proves i càlculs amb les diferents opcions que 
ens dóna aquesta aplicació: https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/density 
 
 
Figura 21. Eines de la simulació. 
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En el dia a dia estem constantment realitzant accions per mitjà de les quals emprem variables i 
múltiples incògnites que condicionen les nostres decisions. Aquests raonaments no deixen de 
ser algorismes que es regeixen segons els principis del pensament computacional.  
Fer conscients als alumnes que les accions que porten a terme no deixen de ser algorismes 
amb factors implicats que es poden denominar variables i constants. Un exercici interessant pot 
ser la representació d’una activitat que portin a terme usualment transcrita a un algorisme en 
pseudocodi. 
Activitat: Algorismes en el dia a dia 
Conceptes:  
Enfocaments:  
Curs: 1r ESO 
Assignatura: Tecnologia 
 
Contingut Curricular 
Llenguatges de programació (CC24, CC25) 
 
Continguts Clau Associats 
CC24. Disseny i construcció d’objectes tecnològics. 
CC25. Aparells i sistemes d’informació i comunicació. 
 
Criteris d’Avaluació Curriculars 
- Seleccionar, gestionar i tractar la informació d’Internet de forma correcta per tal de generar 
nou coneixement.  
- Representar problemes simples mitjançant algorismes.  
- Dissenyar programes simples seguint estructures clares. 
 
Objectius 
O1: Experimentar amb una aplicació quotidiana com es Google Maps per optimitzar processos. 
O2: Determinar la millor ruta pensant críticament. 
O3: Construir un algorisme òptim i eficient a partir d’un raonament previ.  
O4: Descobrir l’ús de les coordenades de longitud i latitud. 
 
Els estudiants hauran d’avaluar quina és la millor ruta entre les següents coordenades i una 
vegada estudiat hauran de construir un algorisme en pseudocodi que recuperi el procés mental 
que han fet per escollir la ruta més òptima: 
 
Punt A: 41.379343, 2.146187 
Punt B: 41.384402, 2.157710 
Punt C: 41.386805, 2.146934 
Punt D: 41.383051, 2.133046 
Punt E: 41.392377, 2.156102 
 
 
Mitjançant la pàgina web https://www.google.es/maps/ fer un dibuix representatiu de la 
localització dels punts. Tenint en compte que el punt d’origen és l’A calcular la distància i el 
temps entre  aquest i la resta de punts B, C, D i E. Anirem apuntant els punts “visitats” en un 
llistat, on al final hi obtindrem l’ordre de la ruta.  
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Recordem que en un inici es farà ús de la opció  “A peu”  
La primera iteració seria: 
 
Figura 22. Primera iteració del càlcul de la ruta òptima. 
 
Per tant ens quedaríem amb el punt B, que és el més proper. 
 
A continuació seguim amb la segona iteració: 
 
On observant el comportament en la 
següent iteració podem veure que el 
millor és escollir el punt E, i no pas el 
C, tot i tenir la mateixa distancia i 
temps. 
 
Visitats 
A, B, E 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Segona iteració del càlcul de la ruta òptima. 
 
Amb la tercera iteració des d’E: 
 
Agafem el punt C com el més 
proper, de manera que actualitzem 
el llistat de la següent manera: 
Visitats 
A, B, E, C 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Tercera iteració del càlcul de 
la ruta òptima. 
Visitats 
A 
Visitats 
A, B 
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Finalment amb la quarta iteració: 
 
 
Ja arribem a la ruta òptima final 
afegint el punt D al llistat: 
Visitats 
A, B, E, C, D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Quarta iteració del càlcul de la ruta òptima. 
 
Una vegada els estudiants han arribat a aquesta conclusió haurien de seguir amb els següents 
exercicis: 
 A partir del procés que has seguit escriu en pseudocodi l’algorisme per calcular la ruta 
més òptima. Un inici podria ser: 
1. Punt origen: A 
2. Tipus: “A peu” 
3. Guardem punt origen A a “Visitats” 
4. Calcula les distàncies i temps des de punt origen a la resta 
5. Escull la més curta per distància i temps 
6. … 
 Si canviem a “En cotxe”, què creus que passarà amb les distàncies i el temps entre 
coordenades, sempre seran més curtes i més ràpides? 
En canviar la tipologia trobem diversos factors. Un d’ells pot ser la variabilitat del tràfic, 
que depèn de la hora, del temps i d’esdeveniments inesperats com poden ser 
accidents. Un altre factor és que en ocasions degut a les direccions dels carrers i el 
tipus de via pot ser que variïn els recorreguts i per tant no té perquè ser sempre més 
ràpid anar amb cotxe. 
 Quin creus que és el vehicle més òptim? Per què? 
 Quins factors són més importants per a tu a l’hora d’escollir un transport? 
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En la geografia podem trobar moltes activitats que fomenten el pensament computacional i que 
es poden realitzar a l'aula fàcilment. 
Activitat: Dades contínues - Dades discretes 
Conceptes:  
Enfocaments:  
Curs: 1r ESO 
Assignatura: Biologia i geologia 
 
Contingut Curricular 
Els processos geològics (CC13, CC26, CC27) 
 
Continguts Clau Associats 
CC13: Model canvi i material geològic. Model tectònica de plaques. 
CC26: Riscos naturals. Atmosfera, hidrosfera i geosfera. 
CC27: Impactes mediambientals de l’activitat humana. Recursos naturals. 
 
Criteris d’Avaluació 
- Identificar i descriure els principals tipus de roques, en particular les de l’entorn proper, i 
proposar hipòtesis sobre el seu origen i els canvis soferts al llarg del temps. 
- Interpretar les característiques del relleu o de les roques a partir de la interacció entre els 
processos geodinàmics interns i externs. 
 
Objectius 
O1: Determinar el tipus de roques de la zona seleccionada. 
O2: Distingir les característiques del relleu i fonamentar el seu origen. 
O3: Interpretar les diferents altituds del relleu mitjançant l’abstracció. 
O4: Classificar les altituds segons diferents colors. 
 
La transformació d'un conjunt de dades contínues en dades discretes o viceversa, per mitjà de 
la qual l'alumne treballa la seva abstracció per realitzar aquesta conversió.  
En la geologia quan treballem amb mapes estem treballant amb abstraccions de la realitat i en 
aquesta activitat es portarà a terme aquest procés. 
 
 
Figura 26. Fotografia Estany de Redó. 
 
L’estany de Redó és un bon lloc per fer un estudi d’altituds.  
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Relleu de l’Estany Redó amb perspectiva: 
 
Figura 27. Perspectiva des de l’aire Estany de Redó. 
 
Relleu de l’estany Redó des de d’alt: 
 
Figura 28. Relleu des de l’aire Estany de Redó. 
 
Si entrem dins l’aplicació de Google Maps mitjançant el link: 
https://www.google.es/maps/@42.5664242,0.966231,2357a,35y,346.38h,43.89t/data=!3m1!1e3 
podem observar el relleu de la zona. Els estudiants haurien de ser capaços de marcar les 
zones segons les altituds amb diferents colors i representar-ho en píxels: 
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Figura 29. Classificació de l’altitud en colors. 
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En literatura podem trobar el pensament computacional en la metodologia emprada a l'hora de 
realitzar narrativa. 
Activitat: Fases d’un article periodístic 
Conceptes:  
Enfocaments:  
Curs: 1r ESO 
Assignatura: Literatura Catalana, Literatura Castellana, Literatura Anglesa 
 
Contingut Curricular 
Escriptura com a procés: planificació, textualització i revisió (CC4, CC15) 
Cerca d’informació i de models per a la realització de treballs escrits (CC3) 
Adequació (CC5, CC19, CC22, CC23) 
Coherència (CC5, CC21, CC22) 
Cohesió (CC5, CC22, CC23) 
Correcció (CC5, CC21, CC23) 
Presentació de l’escrit, tant en suport paper com digital (CC5) 
 
Continguts Clau Associats 
CC3: Estratègies de cerca, ús de cercadors i tractament de la informació per a la construcció 
del coneixement. 
CC4: Estratègies per a la producció de textos escrits i audiovisuals: l’escriptura i la creació 
audiovisual com a procés. 
CC5: Adequació, coherència, cohesió, correcció i presentació. Normes ortogràfiques. 
CC15: Lectura i escriptura sovintejades sobre temes diversos i en contextos diferents. 
CC19: Pragmàtica. 
CC21: Lèxic i semàntica. 
CC22: Morfologia i sintaxi. 
CC23: Llenguatge audiovisual. 
 
Criteris d’Avaluació  
- Identificar i seleccionar, de fonts d’informació fiables, els coneixements que s'obtinguin de 
les biblioteques o de qualsevol altra font d'informació impresa en paper o digital, integrant-
los en un procés d'aprenentatge continu. 
 
- Aplicar progressivament les estratègies necessàries per produir textos adequats, coherents 
i cohesionats (planificant, textualitzant, revisant i reescrivint), i integrant la reflexió 
ortogràfica i gramatical en la pràctica i ús de l'escriptura. 
 
- Escriure textos en relació amb l'àmbit d'ús de la vida quotidiana, de les relacions socials, de 
la vida acadèmica i dels mitjans de comunicació, i en relació amb la finalitat que 
persegueixen (narratius, descriptius, conversacionals, predictius, persuasius, instructius, 
expositius, argumentatius senzills), seguint models. 
 
Objectius 
O1: Descriure i diferenciar les diferents fases d’un procés literari. 
O2: Descompondre adequadament les tasques del procés. 
O3: Argumentar i criticar positivament els escrits dels companys. 
O4: Fer judicis i investigar sobre temàtiques d’actualitat. 
O5: Apreciar el feedback dels companys positivament i aplicar-lo en les millores. 
 
Es proposa que els estudiants descobreixin el funcionament de la disciplina periodística. En 
qualsevol activitat acadèmica d'escriptura els alumnes han de seguir les següents fases: 
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recerca prèvia, esquematització de les idees/ tasques, producció literària, iteració i revisió, 
rebre feedback extern i producció final. 
 
En aquesta activitat es proposarien uns temes d’actualitat, una vegada hagin decidit 
començaran a fer recerca a Internet. Es recomana donar pàgines webs d’exemple on puguin 
trobar informació fiable i de qualitat. 
Seria interessant promoure temàtiques d’actualitat del moment que es porti a terme l’activitat, 
com poden ser temes de política, d’economia, de mediambient, d’educació, de cultura, ... 
 
Seguint les fases una vegada hagin produït l’escrit es repartirien entre els diferents companys 
de la classe de manera que generin un feedback als autors dels articles que els hi hagin tocat. 
A partir d’aquest feedback hauran de corregir, arreglar l’escrit i entregar al professor. 
Les fases de l’activitat són les mostrades en la Figura 30. 
 
 
Figura 30. Procés de producció literària. 
 
 
Pel que fa referència al gaming aplicat en la docència, ens permet arribar a un nivell 
d'abstracció molt major, ja els alumnes han de modelar des d'inici tot el seu món creatiu. A 
més, aquests jocs poden relacionar-se amb qualsevol contingut educatiu, és a dir qualsevol 
disciplina pot emprar el gaming per crear activitats en les quals els alumnes utilitzen variables, 
algorismes i diferents mètodes del pensament computacional alhora que els conceptes propis 
del currículum. 
Els entorns més aplicats a la docència són Globaloria i Scratch que permeten el 
desenvolupament col·laboratiu de jocs i la seva aplicació en els diferents nivells educatius. 
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5 AVALUACIÓ I CONCLUSIONS  
 
Per realitzar una avaluació que valori com el pensament computacional s'integra dins de l'aula i 
si la seva inclusió ha estat positiva, emprarem indicadors. És important destacar que aquestes 
millores són a llarg termini, per tant els indicadors no seran anuals i no podrem treure unes 
conclusions clares fins passats diversos cursos acadèmics. És a dir, si la introducció d'aquest 
pensament computacional en l'educació secundària es duu a terme en el curs acadèmic 2017-
2018, ens haurem d'esperar sis anys, fins que aquests alumnes iniciïn la universitat, per poder 
fer un anàlisi precís dels indicadors exposats a continuació.  
En primer lloc, hauríem d'observar un augment en el nombre d'alumnes que decideixen 
estudiar titulacions tècniques o enginyeries, ja que cada vegada creix més l'interès per les 
noves tecnologies, i la introducció d'un pensament més tècnic i computacional en els alumnes a 
l'educació prèvia a la universitat fa florir aquesta motivació i perdre la por envers aquestes 
carreres.  
A més, en la pròpia escola hauríem d'observar una disminució en el rati de suspensos en totes 
les assignatures, no només en les ciències. Donat que utilitzant aquesta tipologia d'activitats, 
fomenten tant un desenvolupament personal com un desenvolupament cognitiu en els 
estudiants, s’hauria també d’ aconseguir una major maduració psicològica de l'alumnat que 
hauria de veure's reflectida en la seva manera d'estructurar el pensament i la seva metodologia 
de treball, i per tant en les qualificacions obtingudes. 
Una de les principals raons d'abandonament en carreres tècniques és que els alumnes no 
arriben suficientment preparats fent referència a conceptes, metodologia de treball i eines. A 
més, la majoria d'estudiants, en arribar al primer any de carrera, s'adonen que les expectatives 
que tenien cap a l'estudi escollit eren errònies, doncs tenen una idea molt equivocada del que 
són les carreres tècniques. Això és a causa que la majoria d'assignatures impartides als 
centres no estan actualitzades pensant en les ocupacions que requereix la societat actual. 
Si enfoquem els currículums amb metodologies actualitzades i activitats enfocades a com 
funciona la nostra societat, ajudarem a que aquests nois i noies entenguin millor a quins estudis 
estan accedint i si realment és això el que volen estudiar. 
D'altra banda, l'ús del pensament computacional en educació proporciona als alumnes una 
capacitat mental d'abstracció i d'estructuració de les seves idees que els pot ajudar en el seu 
dia a dia, i no només en el que fa referència al seu rendiment escolar. Per exemple, tenir una 
ment que funciona de forma computacional els permetrà una millor resolució dels seus 
problemes quotidians, ja que seran capaços de disseminar la informació i de buscar millors 
solucions. D'altra banda, es fomentarà l'augment de la creativitat i una major autonomia 
d'aquests alumnes.  
Finalment, tot això pot ocasionar en les noies un augment de l'interès per les disciplines 
tecnològiques i trencar amb els estereotips presents, donant així per tant com resultat un 
lliurament de les mateixes oportunitats a tots dos sexes per desenvolupar la seva passió 
tècnica. 
L’educació és l’eina que portarà a la societat a un futur que no som capaços ni de comprendre. 
Amb les noves tecnologies tot es canviant i variable, no ens podem ni imaginar com serà la 
vida d’aquí a cinc anys i tot i així estem educant als nostres estudiants per aquest futur. 
El sistema educatiu actual va ser creat i concebut en una època que ja hem passat i superat pel 
que fa a totes les vessants de la societat. Tanmateix, aquest sistema s’ha quedat estancat en el 
passat. Va ser creat en la cultura intel·lectual de la Il·lustració i les circumstàncies econòmiques 
de Revolució Industrial on el que més es valorava era l’habilitat acadèmica i no a l’individu com 
a tal. 
Com a resultat d’això podem observar com es dóna més importància i estatus a les persones 
que són acadèmiques, en canvi les no acadèmiques se les rebaixa al nivell més baix de 
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jerarquia en la societat. Per tant, l’educació pública s’aguanta per dos grans pilars: el de 
l’economia i el d’intel·lectualitat. 
Això fa que el sistema educatiu actual es centri en les habilitats acadèmiques i no contempli la 
creativitat i la motivació dels alumnes. En un món tan canviant i amb tants inputs és molt 
complicat pretendre que els alumnes es concentrin quan el sistema educatiu no canvia les 
metodologies d’ensenyament i aprenentatge utilitzades. En canvi, el que s’està fent és 
dictaminar amb massa facilitat alumnes amb trets d’espectre autista i alumnes amb 
hiperactivitat arribant inclús a la seva sobre medicació. Això el que fa és deixar-los mal·leables 
per tal que aquest sistema educatiu segueixi “funcionant” sense interrupcions ni disrupcions. El 
que s’hauria de fer és canviar les metodologies d’ensenyament i d’ aprenentatge  buscant la 
manera de permetre a aquests alumnes que s’expressin lliurement i ajudar-los a treure la millor 
versió d’ells mateixos. 
Els nens i nenes tenen moltes capacitats i amb el sistema educatiu actual les estem 
desaprofitant i apagant poc a poc. Aquestes capacitats s’alimenten de la creativitat, i la 
creativitat no està prou valorada ni magnificada en l’educació. Aquests nens i nenes no tenen 
por a equivocar-se, però a mida que van creixent van perdent aquesta capacitat i comença a 
aparèixer la por a l’error, donat que en el seu dia a dia els hi estem ensenyant que el pitjor que 
poden fer és equivocar-se. Així només actuen dins d’un marge preestablert: això mata 
l’originalitat i la creativitat. Una cop agafes por a equivocar-te és molt complicat perdre-la. 
No només hem de potenciar la creativitat. En aquest nou sistema educatiu, també s’ha de 
promoure un pensament no lineal: que vagin més enllà, que valorin moltes possibilitats i 
respostes dins d’una mateixa pregunta, és el pensament divergent o lateral. A més, hem 
d’eliminar la separació de capacitats i tipus d’intel·ligències: els millors projectes es porten a 
terme en treballs multidisciplinaris. 
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